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能源利用效率，降低运行成本。

4.1.2 运行调度方案的优化

利用自动化监控系统实时监测泵闸水位、流量和设

备状态，根据实际优化水泵运行台数和时间。非汛期或

水位低时减少运行台数，汛期或用水高峰期合理调配，

确保泵闸在高效区运行，实现节能。

4.2 生态环保设计的具体实践

4.2.1 减少对周边生态环境的影响

泵闸建设时合理规划施工场地，减少土地占用和植

被破坏。采用先进施工工艺，降低噪声和振动污染，减

少对周边居民和生态环境的干扰。运行时加强设备维护，

防止漏油污染水体。

4.2.2 生态修复与补偿措施的实施

在泵闸周边种植适宜植被，恢复生态多样性。结合

横山河生态治理规划，建设小型湿地净化泵闸排水，提

高水体自净能力，促进生态平衡。

5 西方站泵闸合建设计方案实施效果评估

5.1 引排水能力提升

西方站泵闸完成“三站合一”改造后，设计流量达

到 1.8m3/s，相较于改造前两站总设计流量 1.4m3/s，引

排水能力显著提升。在汛期能及时排除积水，减轻内涝

风险；枯水期可为农业灌溉和工业生产提供稳定水源。

5.2 工程造价节约

通过拆除重建 “三站合一”，整合分散设施，避

免重复建设。在设计过程中，充分考虑设备选型和建筑

材料性价比，优化设计方案，降低建设和维护成本，提

高资金使用效率。

5.3 土地集约化利用

“三站合一”优化布局，减少土地占用面积，符合

区域土地资源合理利用规划，为区域后续发展预留空间，

促进土地资源可持续利用。

5.4 运行管理与维护优化

新建泵闸集中运行管理和维护工作，统一设备管理

和人员调度，简化管理流程。自动化监控系统实时掌握

设备运行状态，及时处理问题，提高设备可靠性和稳定

性，延长设备使用寿命。

6 结论与展望

6.1 研究成果的全面总结

本研究围绕西方站泵闸合建设计与实践，确定了合

理的泵闸规模，优化了设备选型与布局，融入可持续发

展理念。经实施和评估，泵闸在防洪排涝、供水保障和

节能降耗方面达到设计要求，为区域发展提供了有力的

水利支撑，研究成果具有较高的实用性和推广价值。

6.2 未来研究方向的展望

目前，芜湖市中小河流小型泵站、水闸数量众多，

存在资源浪费和管理不便等问题。在未来水利工程建设

中，应注重功能统一，推进泵闸合建等整合措施，实现

资源优化配置，提高水利设施整体运行效率。

持续探索智能化、绿色化建设与管理模式，加强生

态环保技术在泵闸建设中的应用，将泵闸建设与城市景

观、休闲功能相结合，提升城市品质。同时，在设计和

建设过程中充分考虑区域发展动态需求，预留发展空间，

以适应未来城市发展和水资源调控变化，不断推动水利

工程技术创新与进步。

参考文献：

[1] 胡春宏，陈生水，钟登华，等 . 水利工程现代化理论与技术

前沿 [M]. 北京：科学出版社，2020.

[2] 吴中如 . 水工建筑物安全监控理论及其应用 [M]. 北京：高等

教育出版社，2018.

[3] 王光谦，胡和平 . 水资源系统分析 [M]. 北京：清华大学出版社，

2019.

[4] 付湘，纪昌明 . 水利水电工程规划 [M]. 武汉：武汉大学出版社，

2017.

[5] 冯民权，黄强 . 水文学 [M]. 北京：中国水利水电出版社，

2018.

[6] 李同春，陈建康 . 水工结构 [M]. 北京：中国水利水电出版社，

2019.

[7] 方铎 . 河流动力学 [M]. 北京：人民交通出版社，2018.

[8] 刘宁 . 现代水利工程建设与管理 [M]. 北京：中国水利水电出

版社，2017.

[9] 任伯帜，邓仁健 . 泵站与水闸 [M]. 北京：北京大学出版社，

2018.

[10] 李继选，朱岳明 . 水工混凝土结构 [M]. 北京：中国电力出

版社，2019.



CWT 中国水运  2025·11  45

散货港区雨污分流设计实例分析研究

（中交水运规划设计院有限公司，北京 100007）

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2025.21.016

摘　要：散货港区雨水排放要求日趋严格，其中不同类型散货堆场对清洁雨水与初期雨污水的界定、收集和处理为散货港区雨水系统

设计的关键因素。针对散货港区清洁雨水与初期雨水混合收集、初期雨水储蓄能力不足、港区内涝严重等问题，以某散货港港口雨污

分流设计为例，与其他散货港区传统雨水排水设计方案进行对比，雨污分流设计体现出污染控制效果好、港区内涝风险小、水资源回

用率高等优点，为同类港口项目的雨水设计提供思路与方法，具有一定的借鉴意义和推广价值。
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1 引言

散货港口建设在早期多采用露天堆存的堆货方式，

雨水系统收集全港区堆场全部径流雨水后进行处理回用。

近年来环保要求逐渐严格 [1]，散货港口多采用封闭仓库

的堆存形式，港区内综合径流系数增大，整体雨水量变

大。部分露天堆场散货港区进行改造后，同时存在露天

堆存区与封闭仓库堆存区 [2]，在暴雨天气下，封闭仓库

棚顶产生的大量清洁雨水与露天堆场产生的雨污水混合，

污水量激增，原生产污水处理站的调蓄、处理能力无法

满足新增雨污水的需求，雨污水不能直接外排，造成整

个港区范围内大面积内涝，严重影响港口生产，甚至危

害员工的人身安全。本文根据某散货港雨污分流改造设

计实例，结合改造后实际排水效果，分析散货港区雨污

分流的问题及解决方法，为其他类似项目提供思路。

2 项目概况及存在问题

2.1 项目概况

本港区位于山东省济宁市，总体布局为中部布置堆

场、东侧布置铁路卸车区及码头装卸区、南侧布置进出

港通道及停车场、北侧布置人员办公区。经环保改造后

中部堆场部分改造为封闭煤棚，部分保持原露天堆场。

堆场雨水收集设施主要为排水沟，沿道路布置收集整个

港区内的雨水及生产污水。具体布置如图 1 所示。

2.2 存在问题

2.2.1 清洁雨水与初期雨污水混流

本港区根据雨水收集处理类型可分为封闭煤棚区、

露天堆场区、散货运输区及人员办公区。各功能区根据

各自的特点，降雨时产生污水的时间和水量均有不同，

不同区域的雨水收集处理要求详见表 1。

表 1 不同区域雨水收集处理要求

港区原雨水系统只包括一套排水沟，所有雨水收集

图 1 项目总体布置图
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后均排放至生产污水处理站。将露天堆场改造为封闭煤

棚后，封闭煤棚区、散货运输区及人员办公区的后期清

洁雨水未能与初期雨水、露天堆场区的雨污水分系统进

行收集处理，混流在一起后清洁雨水被雨污水污染。

2.2.2 清洁雨水与初期雨污水混流

根据《室外排水设计标准》（GB 50014），封闭煤

棚径流系数为 1，露天堆场径流系数为 0.2[3]，露天散货

堆场改建为封闭煤棚后，综合径流系数增大，雨水量变大。

暴雨时封闭煤棚、辅建区等区域产生的清洁雨水与露天

堆场产生的雨污水混合，污水量激增。原生产污水处理

站生产污水沉淀池总容积约 2000m3，竖流沉淀池处理能

力为 100m3/h，无法满足雨污水的收集及处理需求。

2.2.3 清洁雨水无法外排

封闭煤棚区、散货运输区及人员办公区等区域产生

后期雨水为清洁雨水，可排放至相应水体。由于港区内

清洁雨水与雨污水均在同一排水系统中混流，导致可排

放至水体的清洁雨水被其他雨污水污染，清洁雨水无法

直接外排。

3 雨污分流改造方案设计

为解决上述问题，根据港区改造的具体内容，结合

有关规范和当地法规的要求，确定雨污分流的标准和原则，

从收集、处理和排放三方面对港区的雨水系统进行改造。

3.1 收集标准

根据港区不同区域产生雨水的水质，将港区分为雨

水区和生产污水区。雨水区即产生雨水中不含散货的区

域，包括生产辅建区、封闭煤棚区、翻车机房及进出港

大门区；生产污水区即产生雨水含散货的区域，包括露

天堆场区、筒仓生产区、码头区及散货车辆通行道路。

雨水区初期雨水收集处理后回用，后期雨水直接排放。

生产污水区露天堆场全部径流雨水、其他区域初期雨水

收集处理后回用，露天堆场外其他生产污水区后期雨水

为清洁雨水，可直接外排。

3.2 水量计算

根据《海绵城市设计规程》[4] 及《建筑与小区雨水

控制及利用工程技术规范》[5] 规定，初期雨水弃流量计

算公式如下：

W=10×δ×F

式中：

W——初期弃流量（m3）；

δ—— 初 期 径 流 厚 度（mm）， 小 区 路 面 取

2~5mm，市政路面取 7~15mm；

F——汇水面积（h·m2）。

港区初期径流厚度根据 2 年重现期内最大日降雨厚

度确定，根据《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规

范》取值，2 年重现期内最大日降雨厚度为 72.6mm。

初期径流厚度计算如下：

δ=H×TC/T

式中：

H——2 年重现期内最大日降雨厚度（mm）；

TC——初期雨水收集时间（min），依据常规工程

规定，选取 15min；

T——1 次 降 雨 时 间（min）， 依 据 经 验， 选 取

120min。

经计算，济宁地区初期径流厚度为 9.0mm，向上取

整为 10.0mm，符合《海绵城市设计规程》及《建筑与

小区雨水控制及利用工程技术规范》取值要求。

根据气象局资料，本方案露天堆场收集径流雨水厚

度取 124mm。

经计算本工程雨水区收集降雨量 3186.784 m3，生

产污水区收集降雨量 1660.806m3。

3.3 雨水收集系统改造

雨水收集系统改造的重点是在“雨水区”和“生产污

水区”分别设置独立的雨水收集管网，收集的雨水分别输

送至不同的处理设施进行处理，保证不同水质的水不混流。

3.3.1 露天堆场与封闭煤棚间排水沟改造

原露天堆场与封闭煤棚间设置 1 道排水沟，为将两

种不同水质的雨水分开，紧邻原排水沟新增 B=600mm

污水排水沟，坡度为 0.0015，收集露天堆场径流雨污水，

排放至生产污水处理站处理回用。原排水沟收集封闭煤

棚顶雨水，扩宽至 B=1200mm，坡度调整为 0.0015，排

放至南侧雨水收集池回用。新增污水沟与原排水沟间设

置 B=300mm，H=0.5m 挡墙，防止封闭煤棚顶清洁雨水

误排至露天堆场侧。

3.3.2 排水沟能力提升

本工程原排水沟存在沟宽不足、坡度不足等问题，

在暴雨工况下经常发生积水。对部分能力不足的排水沟

进行改造，提升港区排水的顺畅性。

3.3.3 筒仓区排水沟改造

在筒仓四周新建 B=600mm 排水沟，坡度为 0.003，

用来收集筒仓周围及内部产生含煤污水。污水收集至


